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RESUMEN

Los valores de referencia descritos para creatinina en perros
son variables y para su establecimiento no se ha tomado en
cuenta el volumen de la masa muscular de donde provienen.
Por ello se investigé la influencia de la masa corporal sobre los
valores de creatinina sérica en 123 perros adultos normopeso,
los cuales fueron separados en tres grupos segun su masa cor-
poral. Se utilizé la técnica de Jaffé para determinar la creatinina
sérica y una balanza electrénica veterinaria con rango de medi-
cién 0,3 a 300 kg para calcular la masa corporal. Los valores de
creatinina obtenidos fueron: Perros Clase | (<10 kg) de 53,0
+ 18,6 ymol/L (0,60 + 0,21 mg/dL); Perros Clase Il (10 — 25 kg)
de 77,8 + 26,5 pmol/L (0,88 0,30 mg/dL) y Perros Clase Il (>25
kg) de 98,1 + 32,7 ymol/L (1,11 £ 0,37 mg/dL). Los grupos pre-
sentaron una concentracion de creatinina diferente estadistica-
mente significativa (P<0,0001). Cuando se calculé el coeficiente
de correlacion de Spearman entre masa corporal y niveles de
creatinina sérica, se observé una alta correlaciéon positiva y es-
tadisticamente significativa (r=0,6037; P<0,00001). Se concluye
que es necesario establecer rangos de valores de referencia de
creatinina sérica en funcion a la masa corporal, lo cual dara ma-
yor certeza cuando se interpreten resultados provenientes de
perros normales y de aquellos con fallas en la funcién renal.

Palabras clave: Masa corporal, perros, creatinina sérica, valo-
res de referencia.
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ABSTRACT

The described reference values for creatinine in dogs are va-
riable, and for its establishment, the volume of the muscle
mass where they belong has not been taken into account. For
that reason, the influence of the body mass on the values of
serum creatinine in a sample of 123 adult normal weighted
dogs was investigated. The dogs were separated in three
groups according to their body mass. The technique of Jaffé
was used to determine the serum creatinine and a veterinary
electronic balance with rank of measurement 0.3 to 300 kg was
also used to calculate the body mass. The creatinine values
found were: Dogs of Class | (<10 kg): 53.0 = 18.6 pmol/L
(0.60 = 0.21 mg/dL); Dogs of Class Il (10 — 25 kg): 77.8 + 26.5
pmol/L (0.88 £ 0.30 mg/dL); and Dogs of Class IIl (>25 kg):
98.1 + 32.7 ymol/L (1.11 £ 0.37 mg/dL). Statistic differences
were found between creatinine levels (P<0.0001). The Spear-
man ratio between body mass and serum creatinine was deter-
mined, obtaining a high positive and significant association
between them (r=0.6037; P<0.00001). These results conclude
that it is necessary to establish a reference value rank for se-
rum creatinine in connection to the body mass, so that greater
certainty can be given when originating and interpreting results
for normal dogs against those with kidney malfunctions.

Key words: Body mass, dogs, serum creatinine, reference va-
lues.
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INTRODUCCION

La especie canina incluye a los mamiferos que presen-
tan el rango mas amplio de masa corporal en adultos normo-
peso, el cual puede ir desde 1 kg hasta 100 kg. Este hecho di-
ferencia a los canes de la mayoria de los animales domésticos
y del humano, en los cuales la variacion de la masa corporal
de adultos es bien limitada [4, 14, 24].

El amplio margen de masa corporal en los perros (Canis
familiaris) ha llamado la atencion de numerosos investigado-
res, quienes se han interesado por evaluar las potenciales
consecuencias fisiolégicas que esta variacion representa [14].
Dentro de los aspectos interesantes a investigar se encuentra
la concentracién de creatinina, en virtud de que la produccién
de creatinina enddégena depende principalmente de la masa
muscular, lo cual indica que deberian presentarse diferencias
en la concentracion sérica de creatinina de perros con distinta
edad y masa muscular/peso [3].

Es importante estudiar este hecho ya que, en el proceso
de diagnostico de patologias renales en perros, la creatinina sé-
rica es el andlisis usado con mayor frecuencia por los laborato-
rios veterinarios, como un indicador de la tasa de filtracién glo-
merular [2]. Sin embargo, los valores de referencia de creatinina
sérica en perros tomados de la bibliografia son cuestionables,
ya que ellos no especifican las caracteristicas de la poblacion
(sexo, edad, raza/tamario) a la cual puedan ser aplicables [2].

Si se comparan con estudios realizados en humanos, se
sabe que el paciente pediatrico tiene la concentracion sérica
de creatinina inferior a los pacientes adultos; y en adultos de
igual edad, los hombres tienen valores de creatinina superio-
res a las mujeres [32]. Esta variacién se debe fundamental-
mente a la diferencia en la masa muscular.

En Medicina Veterinaria, la diferencia de masa muscular
entre las razas de perros no ha sido tomada en consideracion
como una variable que puede influir en los valores de creatinina
reportados por los laboratorios veterinarios [2,3]. Si la sintesis y
el metabolismo de la creatinina en perros es similar a la del hu-
mano, donde esta variable ha sido considerada, se plantea la ne-
cesidad de conocer si la diferencia de masa corporal en las razas
de perros influye significativamente sobre el valor de creatinina
sérica, lo cual podria implicar que los valores de referencia para
unas razas no lo sean para otras razas de diferente tamafo.

Las evidencias sefialan que la concentracién sérica de
creatinina en perros puede verse afectada por diferentes varia-
bles, siendo la edad la variable mas investigada. Estudios an-
teriores han sefialado que los cachorros tienen la concentra-
cion sérica de creatinina menor que el adulto, detallando que
ésta disminuye desde el primer dia de nacido hasta los 2 me-
ses, edad en la cual se estabiliza para posteriormente incre-
mentar de forma gradual, alcanzando los valores del adulto
hacia el primer afio de vida. [2, 13, 15, 17, 25, 33].
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Por otra parte se ha sefialado que factores como el ejer-
cicio fisico, la dieta y/o pérdida de peso no afectan la concen-
tracion sérica de creatinina en la especie canina [5, 8, 25].
Esta tampoco se modifica significativamente segun el género
en perros de la misma edad [19].

En cuanto a la influencia de la masa muscular/corporal
sobre la concentracion sérica de creatinina se ha reportado que,
camadas de perros recién nacidos de razas grandes presentan
concentraciones mayores que las de perros de razas de menor
talla. [16]. Adicionalmente, algunos estudios indican que en los
perros adultos de la raza Greyhounds, la concentraciéon sérica
de creatinina y la tasa de filtracién glomerular es mayor que en
otras razas, lo cual se asocia con la elevada masa muscu-
lar/corporal que presenta este tipo de perros [9, 10].

En atencién a que el ambiente puede influir sobre los va-
lores de referencia de componentes sanguineos, es importan-
te obtener valores regionales y no aplicar los obtenidos en
otros paises. En Venezuela, no existen registros de trabajos
publicados o investigaciones que hayan relacionado la con-
centracion sérica de creatinina con la masa corporal en perros
adultos. En el presente estudio se determind la creatinina séri-
ca en perros, agrupados por razas de diferente corpulencia,
con el fin de evaluar la asociacién entre masa corporal y la
concentracion sérica de creatinina.

MATERIALES Y METODOS

Poblaciéon y Muestra

La poblacién estuvo constituida por la totalidad de perros
adultos sanos que acudieron a control en cinco consultorios y
dos clinicas veterinarias, ubicados en la parroquia San José
del municipio Valencia, estado Carabobo, Venezuela, entre los
meses septiembre y diciembre, 2006.

Se seleccioné una muestra conformada por ciento veinti-
trés (n=123) perros que cumplieron con los siguientes criterios
de inclusién: de apariencia clinica saludable, sin antecedentes
de enfermedad renal, sin obesidad, sin tratamiento farmacéuti-
co para el momento de la toma de muestra, en edad adulta
(edades comprendidas entre 14 meses y 9 afios), y con ali-
mentacién basada en productos comerciales concentrados.

Metodologia

Obtencion de las muestras y determinacion
de Creatinina sérica.

Se obtuvieron 5 mL de sangre y por punciéon de la vena
cefalica o de la safena y se colocaron en tubos Vacutainer® sin
anticoagulante (tapon rojo); luego se separé el suero por centri-
fugacion (centrifuga DSC158T, Digisystem Laboratory Instru-
ments, INC. Taiwan), y el mismo se congel6 a -15° C (congela-
dor de nevera Magic Queen, Venezuela), hasta su procesa-
miento. La informacién sobre cada perro fue recolectada en for-
matos donde se especificaban los siguientes datos: Fecha de
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toma de muestra, nombre del can, edad, sexo, raza, peso, ta-
lla, estado clinico, tipo de alimentacién, médico veterinario.

Para la determinacion de creatinina se utilizé la reaccion
de Jaffé [21], la cual se basa en la accién del acido picrico en
medio alcalino, sobre la creatinina, produciéndose un tautdme-
ro de picrato de creatinina de color rojo-anaranjado, cuya in-
tensidad es proporcional a la concentracién de creatinina pre-
sente en la muestra medida fotométricamente a 510 nm. (foté-
metro: RT-9200 Semiauto-Chemistry Analyzer, Rayto Lise and
Analytical Sciences CO; LTD., China).

Esta determinacion cuantitativa de creatinina se realiz6 si-
guiendo las instrucciones y procedimientos descritos para el kit
de determinacion colorimétrica de creatinina denominado Crea-
tinina Directa, producido por laboratorios Biogamma, C.A. ®.

Estudio antropométrico.

Se peso6 cada perro en una balanza electrénica veterina-
ria (balanza Canine Scale 905.4000.00, Shor-Line.co.uk, Rei-
no Unido) con un rango de medicion entre 0,3 y 300 kg. Para
efectos del presente trabajo se tom6 la masa corporal del pe-
rro como variable representativa de la masa muscular, en vir-
tud de que la muestra estuvo constituida en su totalidad por
adultos con condiciones corporales normales.

Analisis estadistico

Para el analisis estadistico de los resultados se utilizo el
paquete computarizado de procesamiento estadistico Statistix
8,0 [23]. Se calcularon medidas de tendencia central y desvia-
cion estandar. Se aplico el test de normalidad Shapiro Wilk
[23] a las variables masa corporal y concentracion sérica de
creatinina. Con el proposito de establecer posibles diferencias
entre los grupos de perros establecidos segun su masa corpo-
ral, se aplicé analisis de varianza de Kruskal-Wallis [7, 23]. De
igual forma, se establecio la relacion entre la concentracion sé-
rica de creatinina y la masa corporal, utilizando el analisis de
correlacion de Spearman [7, 23].

RESULTADOS Y DISCUSION

Un total de 123 perros de 31 razas diferentes participa-
ron en el estudio. Las razas que constituyeron esta muestra
fueron: Afgano (2), Airdale Terrier (1), Basset Hound (4), Boxer

(10), Bulldog (3), Cazador (2), Chihuahua (3), Cocker (9), Dal-
mata (4), Doberman (2), Fila Brasilero (1), Golden Retriever
(10), Gran Danés (1), Husky Siberiano (3), Labrador (3), Pas-
tor Aleman (6), Pinscher (5), Pitbull (7), Poodle enano (4),
Poodle (13), Poodle gigante (2), Poodle Maltés (1), Pug carlino
(2), Rottweiler (3), Samoyedo (5), San Bernardo (2), Schnau-
zer miniatura (3), Schnauzer mediana (2), Sharpei (1), Xoloix-
cuinde (1), Yorkshire terrier (8). Los valores medios de peso y
creatinina para el grupo en estudio se muestran en la TABLA I.

Los valores de masa corporal oscilaron entre 1,5y 63,2
kg. Estos resultados fueron comparados con los de investiga-
ciones anteriores [1, 11] realizadas en perros de distintas ra-
zas, a los cuales se les determin6 la masa corporal, encon-
trandose que los valores coincidian en cuanto al amplio rango
encontrado. Estas investigaciones reportan masas corporales
entre 6,5y 30 kg (n=31) [11], y de 3,5 a 59 kg (n=24) [1].

Con respecto a la concentracion sérica de creatinina, el
rango de valores obtenido en el presente estudio fue de 76 +
31,8 ymol/L (0,86 + 0,36 mg/dL) , el cual es menor a casi to-
dos los reportados por otros autores [11,12,18]. Al respecto se
debe sefalar que en sus investigaciones, Gallardo y col. [11]
reportaron cifras de 1,07 + 0,43 mg/dL; valores de 1,47 + 0,59
mg/dL fueron conseguidos por Gonzalez y col. [12], mientras
que Lefebvre y col. [18] concluyeron con valores entre 0,40 y
2,83 mg/dL. Por otra parte, Palm M. y Lunkblad A. [22] sefala-
ron en su estudio un valor promedio para creatinina en perros
de 0,69 mg/dL.

Ante las variaciones obtenidas entre el presente estudio y
las investigaciones de otros autores, es importante sefialar que
la mayoria de estos Ultimos no especifican cuales razas integra-
ron su muestra [11, 12, 18], solo uno de ellos [22] estudié pe-
rros de la raza Beagle, que no es comun en Venezuela y de la
cual no hubo representacion en el presente estudio. Este hecho
impide realizar comparaciones acertadas con las referencias
mencionadas, puesto que para realizar un analisis adecuado se
requeriria muestras equivalentes en cuanto a su constitucion.

A las variables masa muscular y concentracion sérica
de creatinina se les aplicé el test de Normalidad de Shapiro-
Wilk [23], obteniendo como resultado que ninguna de las dos
variables sigui6é una distribucion normal (P>0,05), por lo que
se utilizé el analisis de varianza de Kruskal-Wallis [7] y corre-

TABLA |
VALORES DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LAS VARIABLES MASA CORPORAL Y CREATININA SERICA EN LA
MUESTRA ESTUDIADA / DESCRIPTIVE STATISTIC VALUES OF BODY MASS AND SERUM CREATININE IN THE STUDIED SAMPLE (N=123).

Variable Unidad X + DS’ Valor Valor

Minimo Maximo
Masa Corporal kg 19,2+ 12,8 1,5 63,2
Creatinina pumol / L 76,0 + 31,8 (0,86 + 0,36) 23,9 161,8
(mg/dL) (0,27) (1,83)

Fuente: Datos obtenidos en la investigacion.
"Media y desviacién estandar
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lacion de Spearman [7] como pruebas no paramétricas en los
analisis posteriores.

A fin de establecer el grado de asociacion lineal entre la
masa corporal y la concentracion sérica de creatinina, se cal-
cul6 el coeficiente de correlacion de Spearman [7, 23], obte-
niendo un resultado de 0,6037 (P<0,00001), lo cual indica que
existe una correlacion positiva de mediana intensidad. Al res-
pecto, en la bibliografia revisada, no se hallaron estudios que
sefalaran analisis estadistico correlacional entre masa corpo-
ral/muscular y creatinina sérica en perros.

No obstante se sabe que, la precursora quimica de la
creatinina, la fosfocreatinina, se encuentra en alta concentra-
cion en el musculo y su conversion se realiza mediante una
reaccion ciclica espontanea [10]. Asi se espera que, los ani-
males con elevada masa muscular presenten niveles superio-
res de fosfocreatinina y por ende, concentraciones mayores de
creatinina en suero [10]. El diagrama de dispersiéon de la con-
centracion sérica de creatinina y la masa corporal de los pe-
rros se ilustra en la FIG. 1.

Para establecer si existia diferencia entre la concentra-
cion sérica de creatinina en los perros de diferente tama-
flos/razas, primero se clasificaron los ejemplares en funcién de
su masa corporal. Para ello, los perros fueron agrupados en
raza pequefia, mediana o grande, siguiendo las especificacio-
nes de peso y talla del American Kennel Club [6]. De acuerdo
al rango de peso que cada grupo presento, y siguiendo el cri-
terio mencionado, los perros quedaron clasificados en tres gru-
pos como se observa en la TABLA Il

Al aplicar esta clasificacion a la muestra en estudio, pudo
observarse que 42 perros pertenecian a la Clase | (con masa
corporal menor a 10 kg), 40 perros a la Clase Il (con masa cor-
poral entre 10 y 25 kg) y 41 perros a la Clase Ill (con masa cor-
poral mayor de 25 kg). La concentracion sérica de creatinina
para cada una de estas clases se presenta en la TABLA Il

Los niveles de creatinina sérica fueron comparados entre
las clases establecidas mediante Andlisis de Varianza (ANOVA)
de Kruskal Wallis [7, 23], el cual arroj6 como resultado que los

grupos de masa corporal diferente tenian valores de creatinina
centrales significativamente diferentes (P<0,0001).

En funcién a estos resultados, se procedié a establecer
el rango de los valores de creatinina para cada una de las cla-
ses, tomando para su conformacion, los valores comprendidos
entre los percentiles 2,5 y 97,5. Los resultados se muestran en
la TABLA Il

Los valores de referencia de creatinina en perros esta-
blecidos por laboratorios veterinarios de algunas Universida-
des Norteamericanas son: Universidad de Davis, California
EUA, de 44,2 - 141 ymol/L (0,5 — 1,6 mg/dL) [28]; Universidad
del estado de lowa, EUA, SA, de 8,84 — 106 ymol/L (0,1 — 1,2
mg/dL) [30]; Universidad de Cornell, EUA, de 44,2 — 115
pmol/L (0,5 — 1,3 mg/dL) [27]; Universidad del estado de Ore-
gon, EUA, de 88,4 — 177 ymol/L (1,0 — 2,0 mg/dL) [31]; Univer-
sidad de Guelph, Ontario, Canada, de 20 — 150 ymol/L (0,2 —
1,70 mg/dL) [29]; Universidad de Arizona, EUA, de 35,4 — 115
pmol/L (0,4 — 1,3 mg/dL) [26]. Aunque no se especifica el valor
segun la raza/tamafio del perro, en algunas instituciones se
sefiala que los mismos pueden presentar variaciones segun la
raza, edad, género y método de analisis.

La necesidad de investigar la influencia de factores bio-
légicos sobre la concentracidon sérica creatinina en perros ya
habia sido sefialado por otros autores [2,18] quienes indicaron
que la edad, sexo y raza podian afectar los valores intervalo
de creatinina, sin embargo, en los estudios no se consideraba
su importancia. La propuesta de Medaille y col. [20] ha sido
una de las mas interesantes al respecto, ya que ellos sugirie-
ron que los intervalos de referencia de creatinina deberian ser
evaluados a fin de adaptarlos a las razas o a las masas corpo-
rales/musculares de los perros.

De esta forma, los resultados del presente estudio con-
firman la importancia de considerar la masa corporal del perro
como variable que influye sobre la concentracion sérica de
creatinina, lo cual es equivalente a la influencia de la raza so-
bre estos valores; ya que al variar la raza, también varia el ta-
mafio y la masa corporal/muscular del perro. Al respecto, no
se encontraron estudios relacionados con la determinacion de

TABLA I
CLASIFICACION DE TAMANO Y CATEGORIA DE CLASES SEGUN LA MASA CORPORAL PROPUESTAS PARA
LA MUESTRA ESTUDIADA / CLASSIFICATION OF SIZE AND THE CATEGORIES OF CLASS IN FUNTION OF BODY MASS PROPOSED
FOR THE STUDIED SAMPLE.

Grupo Masa Corporal /  Valor Minimo Valor Maximo Clases (Intervalo de No. %
kg (X +SD)’ / kg masa corporal) De perros
Caninos de Razas 5,72 2,39 1,5 I (<10 kg) 42 34,1
de talla pequefia
Caninos de Razas 18,73 4,70 10,2 I (10 — 25 kg) 40 32,5
de talla mediana
Caninos de Razas 33,57 8,48 25,3 I (> 25 kg) 41 33,3

de talla grande

Fuente: datos obtenidos de la investigacion.
" Media y desviacion estandar
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TABLA 1l
VALORES DE CREATININ A SERICA DE LA MUESTRA, DISTRIBUIDA POR CLASES SEGUN LA MASA CORPORAL / VALUES
OF SERUM CREATININE OF THE SAMPLE, DISTRIBUTED BY CLASS ACCORDING TO THE CORPORAL MASS.

Clases No. De perros Creatinina Sérica Rango de Valores de Creatinina Sérica
(X£SD)'
umol / L mg/dL gmol / L mg/dL
I (<10 kg) 42 53,0+ 18,6 0,60 + 0,21 23,9-94,6 0,27 - 1,07
I (10 — 25 kg) 40 77,8+ 26,5 0,88 + 0,30 43,3-139,8 0,49 - 1,58
Il (> 25 kg) 41 98,1+32,7 1,11+0,37 46,0 —161,0 0,52-1,82

Fuente: datos obtenidos de la investigaciéon.
"Media y desviacién estandar.

valores de referencia de creatinina sérica en funciéon a la masa
corporal y/o la raza.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los valores de creatinina sérica en perros adultos estan
influenciados por la masa corporal, en consecuencia las razas
de perros de diferentes tamafios poseen valores de creatinina
diferentes.

Se demuestra que la masa corporal se correlaciona po-
sitivamente con los niveles de creatinina sérica en perros
(r=0,6037; P<0,00001).

Los niveles de creatinina sérica resultaron ser diferentes
en grupos de perros de diferente masa corporal. Los valores
establecidos en la presente investigacion fueron: Perros Clase
| (<10 kg) de 23,9 — 94,6 pymol/L (0,27 — 1,07 mg/dL), Perros
Clase Il (10 — 25 kg) de 43,3 — 139,8 ymol/L (0,49 — 1,58
mg/dL) y Perros Clase Ill (>25 kg) de 46,0 — 161,0 pmol/L
(0,52 — 1,82 mg/dL).

Los profesionales relacionados con el area de diagnodsti-
co veterinario deben tomar en cuenta los valores de referencia
de creatinina sérica establecidos en funcién de su masa corpo-
ral, cuando investiguen funcionamiento renal en perros.

Seria conveniente realizar estudios en el tdpico con un
numero mayor de muestras, incluyendo diversidad de razas, a
fin de caracterizar y establecer con mejor precision los valores
de referencia de creatinina sérica.
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